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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> According to the invention, a 
roll arrangement 

for use in a paper machine is provided. The roll arrangement 
comprises a 

rotatable shaft and a roll, fixed to the shaft, for squeezing 
off the paper 

suspension and for squeezing water out of the paper 
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suspension. The roll 

consists of a hardened body of a hydraulic com posit ion, which 



contains a ' " — ' 

hydraulic material as the main constituent. In addition, the 
hardened body 

contains particles of comminuted rock, having a strength 
which is at least ' ~" 

equal to that of the hardened body. The compressive strength 
of the hardened 

body is not less than 58 8 bar (600 k p/cm<2>) . < IMAGE > 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Walzenanordnung fur Papiermaschinen 

ErfindungsgemalS wird eine Walzenanordnung zur Ver- 
wendung tn einer Papiermaschine zur Verfugung gestellt. 
Die Walzenanordnung umfafct eine drehbare Welle und eine 
an der Welle befestigte Walze zum Abpressen des Papier- 
breis und zum Auspressen von Wasser aus dem Papierbrei. 
Die Walze besteht aus einem geharteten Korper aus einer 
hydraulischen Zusammensetzung, die ein hydraulisches 
Material als Hauptbestandteil enthalt. Der gehartete Korper 
enthalt au&erdem Teilchen aus zerkleinertem Stein mit einer 
Festigkeit, die inindestens gleich der des geharteten Kor- 
pers ist. Die Druckfestigkeit des geharteten Korpers betragt 
nicht wenigerals 588 bar (600 kp/cm 2 ). 
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DEA-23 298 

Walzenanordnung fur Papiermaschinen 
Pa ten tan sprUche 

: 1 ./ Walzenanordnung ftir den Pressenteil (10) einer Papier- 

maschine, mit einer an einer rotierenden Welle befestigten 

Walze zum Abpressen von Wasser aus dem Papierbrei, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Walze (11) ein gehar- 

5 teter KSrper aus einer hydraulischen Zusammensetzung ist, 

der als Hauptbestandteil ein hydraulisches Material ent- 

halt und Teilchen aus zerkleinertem Stein mit einer Festig- 

keit, die gleich der oder htther als die Festigkeit des ge- 

harteten KSrpers ist, aufweist, wobei der gehSrtete K3rper 

o 

10 eine Druckfestigkeit von nicht weniger als 600 kp/cm be- 
sitzt. 



2* Walzenanordnung nach Anspruch 1 , in der die hydrau- 
lische Zusammensetzung aus einem hydraulischen Material, 
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Teilchen von zerkleinertem Stein, einem Wasserreduktions 
mittel und Wasser gebildet 1st. 

3. Walzenanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dafl sie zusatzlich ultrafeine Teilchen 

5 enthSlt und eine Druckfestigkeit von nicht weniger als 
2 

1000 kp/cm besitzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Walzenanordnung, die in einer 
Papiermaschine Anwendung findet. Insbesondere bezieht 
5 sich die Erfindung auf eine Walzenanordnung mit einer Walze, 
die aus einem geharteten Korper aus einer hydraulischen 
Zusammensetzung mit hoher Festigkeit hergestellt ist. 

Der in der Endstufe des Siebteils einer Papiermaschine 
10 erhaltene Papierbrei hat einen Wassergehalt von etwa 

80 Gewichtsprozent. Der Pressenteil der Maschine hat die 
wichtige Funktion,aus dem Papierbrei moglichst viel Was- 
ser abzupressen, bevor der Papierbrei dem darauffolgen- 
den Trocknungsteil zugefiihrt wird. 

15 

Der Pressenteil besteht aus der zum Abpressen des 
Wassers dienenden Presseneinheit , die normalerweise 
mehrere Walzenpaare umfafit, wobei die obere Walze und die 
untere Walze jedes Walzenpaares aus einer harten Walze 
20 und einer Walze, die mit einem elastischen Material, wie 
Kautschuk oder einem synthetischen Polymeren, iiberzogen 
ist, besteht. 

Bisher hat man als harte Walzen Walzen aus Nat ur stein, 
25 wie Granit, oder aus Kunst stein, die aus Hartkautschuk 

oder Syntheseharzen im Gemisch mit pulverf ormigem Quarz- 
sand und dergleichen ausgebildet wurden, eingesetzt. 
Diese Walzen haben entsprechende Nachteile. Die Walze 
aus Naturstein besteht aus einem Gr anitstfick , welches 
30 unter Ausbildung eines rohrf5rmigen KSrpers bearbeitet 
wurde, in des sen Bohrung eine Achse angebracht wurde* 
Eine solche Walze wird in weitem Umfang verwendet, well 
sie als obere Walze zahlreiche vorteilhafte Eigenschaf- 
ten besitzt, einschlieBlich einer glatten Oberflache, 
35 von der der Papierbrei leicht abgeschait werden kann 

und weil sie VerschleiBfestigkeit gegenttber dem Streich- 
rakel zeigt, der zum Abschaben des an der Walze haftenden 
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Papierbreis verwendet wird. 

Mit dem Anstieg der GroBe der Papiermaschinen wurde je- 
doch of fensichtlich, daB eine mangelnde Versorgung mit 

5 unversehrtem Rohgranit mit uberlegener Qualit&t besteht. 
Da Granit ein Material natiirlichen Ursprungs ist, 
kann es nicht innerhalb vorgeschriebener Vertragszeiten 
beschafft werden, so daB die Planung der Vorrichtung be- 
hindert wird. Nachdem in jiingerer Zeit die Quellen fur 

10 griinen oder rohen Granit erschopft sind, ist es in vielen 
LSndern erforderlich geworden, steigende Mengen an grunem 
Granit zu importieren. AuBerdem steigen die Kosten fur 
den Abbau und Transport rapid, Daruberhinaus gibt es 
wegen der ungleichmaBigen Struktur nach dem Schleifvor- 

15 gang einen hohen Anteil an AusschuB/ oder empfindliche 
Teile der Walzen brechen oder bilden Risse. 

Andererseits hat man wegen der mange lnden Versorgung und 
der hohen Kosten von Naturstein und im Hinblick auf fest- 

20 gesetzte Bauzeiten Walzen aus Kunststeinen eingesetzt, 

die innerhalb der Anlage hergestellt werden konnen, soweit 
dadurch der Betrieb der Anlage nicht behindert wird, ob- 
wohl diese einige Nachteile aufweisen. GegenwMrtig ist 
die Anzahl der im Gebrauch befindlichen Kunststeinwalzen 

25 hOher als die der Natursteinwalzen. 

Da jedoch das verwendete Grundmaterial aus einem organi- 
schen Material besteht, wie aus Hartkautschuk oder 
Syntheseharz, und mit diesem anorganische pulverformige 

30 Mater ialien, wie Quarzsandpulver , vermischt sind, unter- 
scheidet sich die Walzenoberf lache merklich von der Ober- 
flache des Natursteins. So ist es vor allem schwierig, 
den Papierbrei von der Walze abzuschalen, was auf die 
Benetzbarkeit mit Wasser, die Oberf ISchenrauhigkeit auf- 

35 grund der Teilchen von Quarzsand oder die Oberflachen- 
rauhigkeit, verursacht durch den VerschleiB durch den 
Streichrakel zurttckzuf iihren ist. 
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Obwohl zahlreiche Walzen aus Kunststeinen entwickelt 
wurden, kann in der Praxis keine dieser Walzen als 
obere Walze der ersten PreBwalzen von Papiermaschinen 
zum standigen Gebrauch eingesetzt werden. 

5 

Andererseits wird die Harte der Walzen aus Kunststein 
bei Temperaturerhohungen vermindert und im Hinblick auf 
die Harte sind diese den Walzen aus Natur stein unterlegen. 
Dariiberhinaus besitzt eine Walze aus Kunststein ver- 
10 schlechterte VerschleiBfestigkeit gegeniiber dem Streich- 

rakel und neigt dariiberhinaus zur Bildung von Einschnitten 
durch den Streichrakel (nipping) . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Wal- 
15 zenanordnung zur Verwendung in einer Papiermaschine zur 
Verfiigung zu stellen, die eine Walze mit glatter Ober- 
flache aufweist, die verbesserte VerschleiBfestigkeit 
gegeniiber dem Streichrakel zeigt, von der der Papierbrei 
glatt abgeschalt werden kann und die durch GieBen 
20 kurzer Zeit mit Hilfe eines einfachen Verfahrens herge- 
stellt werden kann, 

Es ist auBerdem Aufgabe der Erfindung , eine in einer 
Papiermaschine anwendbaren Walzenanordnung zur Verfiigung zu 

25 stellen, die eine Walze enthalt, deren Harte bei einem 
Temperaturanstieg nicht vermindert wird und die verbes- 
serte VerschleiBfestigkeit besitzt, aus der sich die, 
zugemischten Zuschlagstof fe nicht ablSsen und die daher 
keine Aufrauhung der Oberflache zeigt, die sonst die 

30 Eigenschaft des Ablosens des Papierbreis von der Walzen- 
oberflSche verschlechtert r obwohl die Walze aus einem 
kiinstlichen Material hergestellt wird, 

Aufgabe der Erfindung ist es auBerdem, eine Walzen an- 
35 ordnung fur eine Papiermaschine zu schaffen, die mit einer 
Walze versehen ist, die in einfacher und nicht aufwendiger 
Weise aus leicht zuganglichen Materialien hergestellt 
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werden kann. 

Diese und andere Aufgaben und GegenstSnde der Erfindung 
sind aus der nachstehenden Beschreibung in Verbindung 
5 mit der beigefiigten Zeichnung ersichtlich. 

Gegenstand der Erfindung ist somit eine Walzenanordnung zur 
Verwendung in einer Pap iermas chine mit einer harten 
oberen Walze, die an einer drehbaren Welle befestigt ist 

10 und zum Auspressen des Wassers aus dem Papierbrei 
dient, die dadurch gekennzeichnet ist, 
daB die harte Walze ein gehMrteter Korper aus 

einer hydraulischen Zusammensetzung ist, der als Haupt- 
bestandteil ein hydraulisches Material aufweist, und 

15 Teilchen aus zerkleinertem Stein mit einer Festigkeit, 

die mindestens gleich der Festigkeit des geharteten Kor- 
pers ist, enthalt, wobei die Druckfestigkeit des geharte- 
ten Korpers nicht weniger als 600 kp/cm a (588 bar) 
betrSgt . 

20 

Die Erfindung wird nachstehend im Zusammenhang mit der 
beigefiigten Zeichnung erlautert. Diese Zeichnung ist eine 
schematische Seitenansicht ,die teils im Schnitt gezeigt 
ist und die eine Walzenanordnung gemaB der Erfindung dar- 

25 stellt, die zum Abpressen von Wasser aus dem Papierbrei 
in einer Papiermaschine eingesetzt wird* 
Im einzelnen bedeutet in Figur 1 das Bezugszeichen 10 
im allgemeinen den zum Abpressen von Wasser dienenden 
Pressenteil einer Papiermaschine. Der zur EntwMsserung 

30 dienende Pressenteil 10 besteht aus einer harten oberen 
Walze 11 und einer elastischen unteren Walze bzw. Boden- 
walze 12. Zwischen diesen Walzen 11, 12 wird Papierbrei 
15, aufgetragen auf einem Filzband 13, durchgeleitet , 
wobei das in dem Papierbrei enthaltene Wasser 14 abge- 

35 preBt wird. Da der Papierbrei direkt in Kontakt mit der 
harten oberen Walze 1 1 kommt und diese daher die GIStte 
der PapierbreioberflSche merklich beeinfluBt, ist es 
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notwendig, dafi der Papierbrei glatt von der Oberflache 
der harten Walze abgelost werden kann. Die Ziffer 16 
bezeichnet einen Streichrakel zum Abschalen des anhaf- 
tenden Papierbreis. Es ist festzuhalten, daB das vor- 
5 stehend beschriebene Verfahren iiblich ist und daB beide 
Walzen 11, 12 als harte Walzen bezeichnet werden konnen. 

Die erf indungsgemaBe Walzen anordnung umfaBt eine drehbare 
Welle bzw. Achse 17 und eine Walze 11. Die Walze besteht 

10 aus einem geharteten K5rper aus einer hydraulischen Zu- 
sammensetzung im Gemisch mit Teilchen aus zerkleinertem 
Stein. Es ist erforderlich, daB der gehMrtete K5rper eine 
Druckfestigkeit von nicht weniger als 600 kp/cm 2 (588 bar) 
und vorzugsweise nicht weniger als 1000 kp/cm 2 (980,7bar) 

15 aufweist. Wenn die Festigkeit des geharteten Korpers 

weniger als 600 kp/cm 2 ist, losen sich die Teilchen aus 
zerkleinertem Stein ab, so daB die Walze weniger abrieb- 
bestandig gegenuber demStreichrakel 1 6 wird und es nicht 
mehr moglich ist, die angestrebten Ergebnisse zu erzielen. 

20 Der gehartete Korper aus der hydraulischen Zusammensetzung 
mit einer Druckfestigkeit von nicht wenigerals 600 kp/cm a 
besitzt im allgemeinen geeignete Abriebbestandigkeit \and 
Wider stands fahigkeit gegeniiber dem Ablbsen der Teilchen 
aus zerkleinertem Stein. Obwohl ein derartiger geharteter 

25 KGrper selbst schlechte Widerstandsf Shigkeit gegen das 

Einschneiden (nipping) des Streichrakels im Vergleich mit 
dem Natur stein, wie Granit, zeigt, werden erf indungsgemSB 
Teilchen aus zerkleinertem Stein mit einer Festigkeit, 
die gleich der oder hoher als die des geharteten Korpers 

30 ist, eingearbeitet, urn das Einschneiden des Streichrakels 
in die Walze zu verhindern und urn das Walzenmaterial 
wider stands fShiger gegenUber dem Streichrakel zu machen. 

Um den geharteten Korper aus der hydraulischen Zusammen- 
35 setzung mit einer Druckfestigkeit von nicht weniger als 
600 kp/cm 2 herzustellen, ist es ausreichend, wenn eine 
hydraulische Zusammensetzung, die ein hydraulisches 
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Material, Teilchen aus zerkleinertem Stein, ein Wasser- 
verminderungsmittel (wasserreduktionsmittel) und Wasser 
vermischt und unter Anwendung eines mSglichst niederen 
Verhaltnisses von Wasser zu hydraulischem Material aus- 
gehartet werden. Der hydraulischen Zusammensetzung kann 
auflerdem Calciumsulfat zugemischt werden. Darviberhinaus 
kann fur die Alterung ein Autoklav angewendet werden. 

Vorzugsweise hat der gehartete Korper aus der hydrauli- 
schen Zusammensetzung eine Druckfestigkeit von nicht 
weniger als 1000 kp/cm* und eine Dichte von nicht weniger 
als 2,5. 

Auch zur Herstellung eines solchen geharteten Korpers ist 
es lediglich erforderlich, eine hydraulische Zusammen- 
setzung herzustellen, die ein hydraulisches Material, 
ultrafeine Teilchen, Teilchen aus zerkleinertem Stein, 
ein wasserverminderungsmittel bzw. Wasserreduktionsmittel 
und Wasser enthalt, das Gemisch zu verformen und zu harten, 
wobei ein moglichst niederes Verhaltnis von Wasser zu 
hydraulischem Material und ultrafeinen Pulverteilchen an- 
gewendet wird. 

Zu hydraulischen Materialien, die fur die Zwecke der 
Erfindung verwendet werden, gehoren verschiedene Zement- 
arten, mineralische Materialien, Kombinationen aus 
Materialien mit hydraulischer Aktivitat und Aktivatoren 
und Gemische solcher Materialien. Zu Beispielen fur Zemente 
gehSren verschiedene Portlandzemente , wie normaler Port- 
landzement, hochfriihf ester Portlandzement, Mittelhitze- 
Portlandzement, weiBer Portlandzement und sulfatf ester 
Portlandzement; verschiedene Olquellenzemente , gemischte 
Zemente, wie Kieselsaurezement, Flugaschezement und 
Hochofenzement sowie Gemische solcher Zemente." 
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Zu geeigneten Beispielen fur mineralische Materialien, 
die in der erf indungsgemaflen Zusammensetzung als hydrau- 
lisches Material vorliegen konnen, gehoren 
Ca^SiOg-Mineralieii/ feste Losungen von Ca^SiO^ 

5 und Gemische solcher Materialien. Ein Beispiel fiir eine 
feste Losung von Ca^SiO^ ist Alit, welches einen der 
mineralischen Hauptbestandteile von allgemeinen Zementen 
darstellt. Wenn auch von einzelnen Wissenschaf tlern etwas 
unterschiedliche stochiometrische Formeln angegeben 

10 wurden,ist die allgemein angenommene Formel dieser Verbin- 

dung Ca ^o5 Mg 2 A10 36 ^ AlSi 35°1 44^ ' wie von G ' Yama <juchi und 
S. Takagi in Proc. 5th Int'l Symp. Chem. Cement, Tokyo, 
1, 181 - 225 (1968) berichtet wurde, wobei gegebenenfalls 
andere Spuren-Bestandteile vorliegen konnen, 

15 

In Abhangigkeit von der Art und der Menge der Bestand- 
teile, die in Ca^SiO^-Mineralien und festen Losungen von 
Ca^SiO^ vorhanden sein konnen, kommen zahlreiche ver- 
schiedene chemische Formeln in Frage. Die Ca^SiO^-Minera- 
20 lien und/oder festen Losungen von Ca^SiOg, die erfindungs 
gemaB verwendet werden konnen, zeigen bei der Rontgen- 
strahlenbeugungsanalyse analytische Werte, die im allge- 
meinen mit denen von Ca 3 Si0 5 und Alit libereinstimmen, 
wie sie in den JCPDS-Diagrammen aufgezeichnet sind. 

25 

Zu Materialien mit hydraulischer Aktivitat gehoren Hoch- 
ofenschlacke, Flugasche und Gemische dieser Materialien. 
Ein solches Material hat im allgemeinen eine durchschnitt 
liche TeilchengroBe von 10 bis 30 urn und besitzt als 

30 solches keine hydraulischen Eigenschaften, wird jedoch 

unter Bildung einer starren Masse geh&rtet, wenn es mit 
einem Aktivator kombiniert wird. Aktivatoren, die mit 
solchen Materialien mit hydraulischen Eigenschaften ver- 
mischt werden kfinnen, um diese zu harten, sind auf dem 

35 Fachgebiet bekannt. Dazu gehoren verschiedene Zemente, 
Calciumhydroxid, Calciumoxid, gebrannter Kalk, Calcium- 
sulfoaluminat-Mineralien, verschiedene anorganische und 
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organische alkalische Salze bzw. Alkalisalze, wie Carbo- 
nate, Bicarbonate, Hydroxide, Silicofluoride und Natrium-, 
Lithium- und Kaliumsalze von Gluconsaure und Citronen- 
saure sowie Calciumsulf ate , d.h. Calciumsulf at-anhydrit, 

5 -halbhydrat und -dihydrat. Jeder der vorstehend erwahnten 
Aktivatoren kann entweder fiir sich angewendet werden 
oder es kSnnen zwei oder mehr dieser Aktivatoren in Kom- 
bination angewendet werden. Einer oder mehrere dieser 
Aktivatoren konnen in einer Menge zugesetzt werden, die 

10 in Abhangigkeit von den erf order lichen Eigenschaften und 
der speziellen Art oder Kombination des verwendeten 
Aktivators abhangt, wobei es wxinschenswert ist, dafi nicht 
mehr als 100 Gewichtsteile, vorzugsweise nicht mehr als 
60 Gewichtsteile, eines Aktivators mit 100 Gewichts- 

15 teilen des Materials mit hydraulischer Aktivitat vermischt 
werden. Ein besonders bevorzugtes Material mit hydrauli- 
scher Aktivitat ist Hochof enschlacke . 

We nn eine Substanz, die beim Kontakt mit Wasser CaCOH)^ 

20 freisetzt, wie Calciumhydroxid, Calciumoxid, geloschter 
Kalk oder ein Zement als Aktivator zusammen mit den 
ultrafeinen Teilchen eingesetzt wird, wird dadurch die 
FlieBfahigkeitder gesamten Zusammensetzung im Zusammen- 
wirken mit der Funktion der ultrafeinen Teilchen und 

25 dem Wasserreduktionsmittel verbessert, wobei das Ergebnis 
erzielt wird, daB die ultrafeinen Teilchenunter der Ein- 
wirkung des Wasserreduktionsmittels gleichfSrmig zwischen 
den Teilchen des hydraulischen Materials verteilt werden 
und somit die Festigkeit der endgiiltigen verfestigten 

30 Masse merklich erh6ht wird. Urn die angestrebte Wirkung 

einer Verbesserung der FlieBf Shigkeit der Zusammensetzung 
durch Zugabe der Substanz, die beim Konatkt mit Wasser 
Ca(0H)2 freisetzt, zu erreichen, gendgt es, eine sehr 
kleine Menge zuzugeben, so daB auf 100 Gewichtsteile 

35 der Gesamtmenge aus dem hydraulischen Material und den 
ultrafeinen Teilchen nicht mehr als 1 Gewichtsteil, 
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vorzugsweise nicht mehr als 0,5 Gewichtsteil der CatOH)^- 
freisetzenden Substanz zugefugt wird. 

Die Kombination aus dem vorstehend genannten Material mit 
5 hydraulischer Aktivitat und dem Aktivator ist nur leicht 
exo therm , so daB die thermische RiBbildung aufgrund der 
Reaktionswarme vermindert oder unterdriickt wird, und 
auBerdem hat dieses Material weitere Vorteile insofern 
als die Kontraktion bsi der Hartung oder Trocknung der 
10 Zusammensetzung vermindert ist und als die Zusammensetzung, 
die ein solches Material mit hydraulischer Aktivitat ent- 
halt, verbesserte ChemikalienbestMndigkeit besitzt. 

Zusatz lich zu dem hydraulischen Material kann der erfin- 

15 dungsgemaB verwendeten Zusammensetzung ein Additiv, wie 
ein expandierender Zusatz, ein HSrtungsbeschleuniger 
(Mittel zur raschen Hartung) , ein Mis Chungs zusatz zur 
Ausbildung hoher Festigkeit, ein Beschleuniger und ein 
Verzogerungsmittel zugesetzt werden. Bevorzugte expan- 

20 dierende Zusatze sind expandierende Mittel des Ettringit- 
Typs, wie "CSA #20" (Warenzeichen) der Denki Kagaku Kogyo 
K.K., gebrannter Kalk, insbesondere gebrannter Kalk, 
erhalten durch Brennen bei einer Temperatur von 1100 bis 
1300°C mit einer durchschnittlichen Korngr5Be (Korndurch- 

25 messer) von nicht mehr als 10 |am. Zu Beispielen fUr bevor- 
zugte H^rtungsbeschleuniger (Mittel zur raschen Hartung) 
gehoren Materialien des Calciumaluminat-Systems , wie 
Aluminiumoxidzemente oder Kombinationen aus Aluminiumoxid- 
zementen mit Calciumsulfat, wie sie beispielsweise unter 

30 dem Warenzeichen "Denka ES n von Denki Kagaku Kogyo K.K. 
und unter dem Warenzeichen "Jet Cement" von Onoda Cement 
Co., Ltd. erhSltlich sind. Zu Beispielen fiir wirksame 
Mischungszusatze zur Ausbildung hoher Festigkeit gehoren 
Materialien des Calciumsulfat-Systems, wie ein Material 

35 der Handelsbezeichnung "Denka -1000" der Denki Kagaku 
Kogyo K.K und der Handelsbezeichnung "Asano Super Mix" 
der Nippon Cement Co., Ltd. 
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Zu Beispielen flir Beschleuniger gehoren Chloride, wie 
Calciumchlorid, Thiocyanate, Nitrite, Chromate und 
Nitrate. Zu Beispielen fur Verzogerungsmittel gehoren 
Saccharide, losliche Dextrine, organische Sauren und 
5 deren Salze, wie Gluconsaure und GluconsSuresalze , 
sowie anorganische Salze, wie Fluoride. 

Die ultrafeinen Teilchen, die erf indungsgemaB eingesetzt 
werden, haben vorzugsweise eine durchschnittliche Teil- 

10 chengroBe, die mindestens urn eine GroBenordnung kleiner 

als die durchschnittliche TeilchengroBe des hydraulischen 
Materials ist, dessen TeilchengroBe im allgemeinen im 
Bereich von 10 bis 30 \im liegt. So ist es speziell wun- 
schenswert, daB die durchschnittliche TeilchengroBe der 

15 ultrafeinen Teilchen nicht mehr als 3 nm, vorzugsweise 

nicht mehr als 1 jim, betragt, wobei der bevorzugte untere 
Grenzwert bei etwa 0,1 \im liegt. Besonders bevorzugt wird 
ein KorngroBenbereich von 0,1 bis 1 urn. Durch Zugabe 
der ultrafeinen Teilchen wird die Ausbildung der Festig- 

20 keit verbessert und die FlieBf ahigkeit der Zusammen- 

setzung erhoht. Zu Beispielen fiir bevorzugte ultrafeine 
Teilchen gehoren Siliciumdioxid-Staub oder silicathalti- 
ger Staub, die als Nebenprodukte bei der Siliciumher- 
stellung erhalten werden, Silicium enthaltende Legierun- 

25 gen oder Zirkonoxid. Weitere Mater ialien, die erf in- 
dungsgemaB eingesetzt werden konnen, umfassen Calcium- 
carbonat, Silicagel, Opal-Siliciumdioxid (opalic silica) , 
Flugasche, Hochofenschlacke, Titandioxid und Aluminium- 
oxid. Auch beliebige Mineralien der Klasse Ca 3 SiOg vmd 

30 feste L5sungen von Ca 3 Si0 5 kSnnen zur Form von ultra- 
feinen Teilchen pulverisiert werden und ebenfalls als 
ultrafeine Teilchen fiir die erf indungsgemSBe Zusammen- 
setzung verwendet werden. 

Die Hydratisierungskontraktion der Zusammensetzung 
35 kann in wirksamer Weise durch Verwendung von ultrafeinen 
Teilchen von Opal-Siliciumdioxid, Flugasche und Hoch- 
ofenschlacke unterdriickt werden, die durch Pulverisieren 
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der genannten Materialien unter gemeinsamer Anwendung 
eines Klassierungs-Abseheiders und einer Pulvermuhle 
hergestellt wurden. 

5 Zwei Oder mshr verschiedene Arten von ultrafeinen Teil- 
chen konnen in Kombination eingesetzt werden. So konnen 
beispielsweise 100 Gewichtsteile ultrafeines Opal- 
Siliciumdioxid, Flugasche oder Hochofenschlacke mit nicht 
mehr als 75 Gewichtsteilen Gasphasen-Kieselsaureteilchen 

10 (silica fume particle) vermischt und als ultrafeine 

Teilchen-Komponente der erf indungsgemaBen Zusammensetzung 
einverleibt werden. 

Die ultrafeinen Teilchen werden vorzugsweise in einer 

15 solchen Menge eingesetzt, daB 60 bis 95 Gewichtsteile des 
hydraulischen Materials mit 5 bis 40 Gev/ichtsteilen der 
ultrafeinen Teilchen vermischt werden, vorzugsweise in der 
Menge, daB 65 bis 90 Gewichtsteile des hydraulischen 
Materials mit 10 bis 35 Gewichtsteilen der ultrafeinen 

20 Teilchen gemischt werden. 

Wenn die Menge der ultrafeinen Teilchen wenigerals 5 Ge- 
wichtsteile betrSgt, wird die Festigkeit der geharteten 
Zusammensetzung nicht in zufriedenstellender Weise ver- 
bessert, wahrend bei einer Menge der ultrafeinen Teil- 

25 chen von mehr als 40 Gewichtsteilen die FlieBf Shigkeit 
der gekneteten Zusammensetzung bis auf einen solchen 
Wert ver minder t werden kann, daB Schwierigkeiten bei dem 
Verformungsvorgang auftreten und die Festigkeit der ge- 
harteten Zusammensetzung bis auf einen ungeeigneten Wert 

30 vermindert wird. 

Das erf indungsgemaB eingesetzte Wasserreduktionsmittel 
bzw. Wasserverminderungsmittel ist ein oberf lachenaktives 
Mittel, welches hohe Dispergierbarkeit zeigt und welches 
35 einem hydraulischen Material in groBer Menge zugesetzt 

werden kann, ohne daB dieser Zusatz mit ubermaBig friihem 
oder verzogertem Abbinden verbunden ist und ohne daB 
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ubermaBige Lufteinschlttsse verursacht werden, Zu Bei- 
spielen ftir Wasserreduktionsmittel, die vorzugsweise in 
der erf indungsgemSBen Zusammensetzung vorliegen konnen, 
geh5ren solche, die Uberwiegend aus Salzen von Konden- 

5 sationsprodukten von Naphthalinsulfonsaure und Formalde- 
hyde aus Salzen des Kondensationsprodukts von Alkyl- 
naphthalinsulfonsSure und Formaldehyd, aus Salzen des 
Kondensationsprodukts von Melaminsulfonsaure und Formal- 
dehyd, hochmolekularen Ligninsulfonaten und Polycarboxy- 

10 laten bestehen. Unter Berucksichtigung der Wirkung zum 
Verbessern der Flieflfahigkeit und aus wirtschaf tlichen 
Oberlegungen wird bevorzugt, Salze von Kondensationspro- 
dukten aus Naphthalinsulfonsaure und Formaldehyd oder 
Salze von Kondensationsprodukten aus Alky lnaphthal ins ul- 

15 fonsauusn und Formaldehyd zu verwenden, Vorzugsweise 

werden nicht mehr als 10 Gewichtsteile, insbesondere 1 
bis 5 Gewichtsteile, des Wasserreduktionsmittels zu 100 
Gewichtsteilen des hydraulischen Materials zugesetzt. 
Das Wasserreduktionsmittel wird mit dem Ziel zugesetzt, 

20 eine Zusammensetzung mit niederem VerhMltnis von Wasser 
zu (hydraulischem Material plus gegebenenf alls ultra- 
feinen Teilchen) herzustellen, aberder Zusatz des Wasser- 
reduktionsmittels in einer Menge von mehr als 10 Gewichts- 
teilen kann die Hartung der Zusammensetzung beeintrach- 

25 tigen. . Erf indungsgemafl kann das Wasserreduktionsmittel 
mit ultrafeinen Teilchen kombiniert werden, so daB eine 
hydraulische Zusammensetzung gebildet wird, die ausrei- 
chendes FlieBvermSgen zur Verformung mit Hilfe eines 
Ublichen Verformungsvorgangs besitzt, selbst wenn das.Ver 

30 hSltnis von Wasser zu (hydraulischem Material plus ultra- 
feine Teilchen) nicht mehr als 25 % betragt. 

Obwohl eine gewisse Wassermenge zum Verformen der Zusam- 
mensetzung notwendig ist, sollte der Wassergehalt so 
35 klein wie mSglich sein, damit ein geharteter FormkSrper 
mit hoher Festigkeit erhalten wird, und es wird bevor- 
zugt, daB zu 100 Gewichtsteilen des hydraulischen 
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Materials 8 bis 35 Gewichtsteile, vorzugsweise 10 bis 
25 Gewichtsteile Wasser zugefiigt werden. Falls ultra- 
feine Teilchen zusatzlich verwendet werden, werden zu 
100 Gewichtsteilen des Gsmisches aus hydraulischem 

5 Material und ultrafeinen Teilchen 10 bis 30 Gewichts- 
teile, vorzugsweise 12 bis 25 Gewichtsteile, Wasser 
zugefiigt. Es wird schwierig, ein gehSrtetes Produkt mit 
hoher Festigkeit zu erhalten, wenn mehr als 30 Gewichts- 
teile Wasser zugefiigt v/erden, wMhrend Schwierigkeiten 

10 beim Verformen der Zusammensetzung nach iiblichen Verfahren, 
wie GieBverfahren, auftreten, wenn diezugesetzte Wasser- 
menge weniger als 10 Gev/ichtsteile betrSgt. Der Wasserge- 
halt ist jedoch nicht immer auf den angegebenen Bereich 
begrenzt, denn es ist beispielsweise moglich, dafi eine 

15 Zusammensetzung, der weniger als 10 Gewichtsteile Wasser 
zugefiigt worden sind, mit Hilfe eines FormpreB-Verf ahrens 
verformt wird. Die Zusammensetzung gemaB der Erfindung 
kann mit Hilfe irgendeines beliebigen Verfahrens verformt 
werden, welches sich zum Verformen von iiblichen Zement- 

20 bzw. Betonzusammensetzungen eignet, einschlieBlich mit 
Hilfe des Extrusions- bzw. StrangpreBverf ahrens . 

Die Art der Teilchen von zerkleinertem Stein unterliegt 
keiner Beschrankung, vorausgesetzt , daB die mechanische 

25 Festigkeit dieser Teilchen gleich der oder hoher als die 
des gehMrteten KSrpers aus der hydraulischen Zusammen- 
setzung ist. Beispielsweise haben diese Teilchen eine 
Mohs-Harte von nicht weniger als 5. Zu geeigneten Bei- 
spielen fur diese Teilchen aus zerkleinertem Stein ge- 

30 horen Urgesteine, wie Granit, Gesteine, wie Sediment- 

gesteine oder metamorphe Gesteine, Natursteine, die ge- 
steinbildende Mineralien sind, wie Quarz oder Feldspat, 
zerkleinerter Stein, v;ie Schlacke, oder Keramik, die 
verwendet werden kGnnen. 

35 

Vor allem Granit wird als Material fiir die Teilchen aus 
zerkleinertem Stein, die erf indungsgemaB eingesetzt 
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werden, wegen seiner hydrophilen und lipophilen Eigen- 
schaften und wegen der wohlausgewogenen Oberflachen- 
eigenschaften, die Quarzsand, Feldspat und Glimmer 
zukommen, aus denen Granit gebildet ist, am starksten 

5 bevorzugt. Die TeilchengroBe des zerkleinerten Steins 

kann in der gleichen GroBenordnung wie die der iiblichen 
Zementzuschlage liegen. Vorzugsweise ist die Teilchen- 
gr5Be kleinerals etwa 13 mm und insbesondere liegt sie im 
Bereich von 2 bis 6 mm. Es ist zwar bevorzugt, daB der 

10 zerkleinerte Stein in einer mSglichst hohen Menge einge- 
setzt wird, es muB jedoch beriicksichtigt werden, daB die 
Verformbarkeit nicht verschlechtert wird, Der praktisch 
bevorzugte Mengenbereich fiir den zerkleinerten Stein 
betragt das 0,5- bis 5-fache, vorzugsweise das 1- bis 

15 2,5-feche, der Menge des Gemisches aus dem hydraulischen 
Material oder aus dem hydraulischen Material plus ultra- 
feinen Teilchen. 

Wenn die vorstehend beschriebenen Bestandteile miteinan- 
20 der verknetet und zu einer Walze verformt werden, wird 

bevorzugt, daB das Kneten und VergieBen unter verminder- 
tem Druck (erzeugt durch eine Saugpumpe) durchgeftihrt 
wird, so daB Luftblasen, die wShrend des Verfahrens ein- 
getragen worden sein konnen, in mSglichst hohem AusmaB 
25 entfernt werden. Zum Verformen konnen Verfahren durch 

Rtittelstampfen, durch SchleuderguB oder durch Schleuder- 
Vibr at ions- Verformen angewendet werden. Es ist auBerdem 
wiinschenswert, ein sogenanntes vorgepacktes Aufbausystem 
anzuwenden, bei dem MSrtel in die vorher miteinander 
30 vereinigten Zement-Zuschlagstof fe eingespritzt wird. 

Nachdem das geformte Produkt gealtert und gehSrtet wor- 
den ist, wird es aus der Form entnommen. Wenn in der 
erfindungsgem^Ben hydraulischen Zusammensetzung ultra- 
35 feine Teilchen und ein Wasserreduktionsmittel enthalten 

sind und wenn die.geringstmSgliche Menge an Wasser verwen- 
det wird, d.lueine Wassermenge, die etwa ausreicht, vim 
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die Poren des hydraulischen Materials zu ftillen, kann als 
Produkt ein geharteter Korper aus der hydraulischen 
Zusanunensetzung mit extrem hoher mechanischer Festig- 
keit erhalten werden. Da das Produkt auBerdem iiberlegene 

5 Oberflachen-Ubertragungseigenschaften besitzt, d.h. da 
das Produkt eine Oberf lachenphase der gleichen Art wie 
die innere Formoberf lache aufweist, besitzt die Walze 
nach dem Herausnehmen aus der Form eine Oberf lache, die 
auBerordentlich glatt ist und uberlegen mechanischeFestig- 

10 keit zeigt, vorausgesetzt , daB die innere Formoberf lache , 
die in Kontakt mit der hydraulischen Zusanunensetzung 
kommt, aus einem Material mit extrem glatter Oberf lache, 
beispielsweise aus rostfreiem Stahl, gebildet ist. 

15 Unabhangig davon, ob die Oberf lache nach dem Verformen 

rauh oder glatt ist, kann die Oberf lache geschliffen und 
poliert werden, um die Teilchen aus zerkleinertem Stein 
freizulegen, wobei die Walze mit einer glatten Spiegel- 
oberf lache versehen werden kann, die der Oberf lache der 

20 aus Naturstein hergestellten Walze ahnlich ist. Da der 

erfindungsgemaBe gehartete Korper zerbrechlich sein kann 
und im wesentlichen keine plastische Verformung zeigt, 
ist es moglich, ihm verbesserte RiBbildungsbestandigkeit 
zu verleihen, wenn verschiedene Fasern oder Netzmateria- 

25 lien als Verstarkungsmaterialien zugemischt werden. Zu 
Beispielen fiir Fasern, die sich zu diesem Zweck eignen, 
gehoren verschiedene natUrliche und synthetische Mineral- 
fasern, wie Stahlfasern, Fasern aus rostfreiem Stahl, 
Asbestfasern und Aluminiumoxidf asern, Kohlens toff fasern, 

30 Glasfasern, naturliche und synthetische organische 

Fasern, wie Propylen-, Vinylon-, Acrylnitril- , Polyamid- 
Synthesefasern und Cellulosefasern. Es ist auBerdem mog- 
lich, andere Verstarkungsmaterialien, die tiblicherweise 
zu diesem Zweck angewendet werden, einzusetzen. Zu Bei- 

35 spielen fur die letzteren geh5ren Stahlstabe oder FRP- 
Stabe (faserverstarkte Polymer stabe) . 
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Erf indungsgemafie Beispiele 

Die in der nachstehenden Tabelle gezeigte Zusammensetzung 
wurde in drei Schichten unterteilt und durch Verpressen 

5 zu einem Hohlrohr verformt (1,7 m Durchmesser , 60 cm 

Wandstarke und 2 m Lange) . Zur Verformung wurde ein Gufi- 
eisenrahmen eingesetzt und das Verformen erfolgte durch 
die Zentrifugal-Vibrationsverformungsmethode . Nachdem das 
Rohr vier Stunden lang bei 20 °C gehartef worden war, 

10 wurde es in Wasserdampf bei 80°C wahrend vier Stunden 

gealtert, wonach es uber Nacht bei Raumtemperatur abkxihlen 
gelassen und aus der Form entfernt wurde. Es wurde dann 
zwei Wochen lang an der Atmosphare gealtert, wonach die 
Oberflache zur Ausbildung einer Spiegelf lache poliert 

15 wurde, so dafi eine geeignete obere Walze erhalten wurde. 
Die Prufung der Druckfestigkeit erfolgte an einer Probe 
(10 cm Durchmesser, 20 cm LMnge) . Die gebildete Walze 
wurde anstelle der iiblichen oberen Walze aus Naturstein 
(Granit) im Pressenteil einer Papiermas chine angewendet. 

20 Es wurde festgestellt , daB der Papierbrei glatt von der 
erfindungsgemafien Walze abgeschSlt werden konnte, wie es 
bei einer Granitwalze der Fall ist. Die erf indungsgemafie 
Walze zeigte auBerdem eine BestMndigkeit gegenttber dem 
Streichrakel, die mit der einer Granitwalze vergleichbar 

25 war, und konnte daher ohne Schwierigkeiten angewendet 

werden. Danach wurde die Form mit einem Streifen aus rost- 
freiem Stahl einer Dicke von etwa 1 cm ausgekleidet , 
dessen innere Fiache eine Spiegelf lache war, und dieser 
" Streifen wurde mit der inneren Formoberf lSche verbunden. 

30 Die in dieser Form hergestellte Walze konnte unmittelbar 
als obere Walze angewendet werden , ohne daB es notwendig 
war, die Walzenober fiache nach der Alterung zu polieren. 

Ahnlich gute Ergebnisse wurden mit Hilfe einer Walze er- 
35 zielt, die in gleicher Weise wie vorstehend beschrie- 
ben und unter Verwendung von Quarzsand .hergestellt 
worden war, wobei der Quaes sand ein GewichtsverhSltnis 
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der KorngrSBengruppe von nicht mehr als 5 mm zu der 
KorngroBengruppe im Bereich von 5 bis 10 mm von 1:1 
hatte . 

5 Tabelle 



Zusammenset z ung ( Ge wi cht ste i le ) Dr uckf e stigke it 

1Q (kp/cm 2 ) 

Wasser Zemsnt ultrafeire Wasserreduk- Teilchen Nach 14 Tage nach 

Teilchen tionsmittel aus zer- Danpf- Dairpfalterung 

kleiner- alterung 
tern Stein 

15 

20 80 20 2 200 873 1043 



Zement : 

20 

Ultrafeine Teilchen: 



25 

Wasserreduktionsmittel : 



30 



Teilchen aus zerklei- 
nertem Stein: 

35 



Normaler Portlandzement (Produkt 
der Sumitomo Cement Co . , Ltd . ) 

Dampfphasenkieselsaure (Produkt 
der Japan Metals & Chemicals Co., 
Ltd.) 

Kondensationsprodukt von 
B-Naphthalinsulfonsaure und 
Formalin (hergestellt und vertrie- 
ben von Dai-ichi Kogyo Seiyaku 
Co., Ltd., Warenzeichen 
"Self low 11 OP") 

Zerkleinerter Granit (Gewichts- 
verhaltnis der KorngroBengruppe 
von nicht mehr als 5 mm zu der 
im Bereich von 5 bis 10 mm betrcigt 
1:1) 
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